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Beschreibung 

Speicherschaltung und Verfahren zum Auslesen von Daten 

Die Erfindung betrifft eine Speicherschaltung, mit einem zu 
testenden Speicherzellenf eld . Die Erfindung betrifft weiter- 
hin ein Verfahren zum Auslesen von Daten aus einer Speicher- 
schaltung, insbesondere beim Testen der Speicherschaltung. 

Dynamische Halbleiterspeicher weisen ein Speicherzellenf eld 
auf , bei dem Speicherzellen uber Wortleitungen und Bitleitun- 
gen adressierbar sind. Die Speicherzellen umfassen im Wesent- 
lichen eine Speicherkapazitat , die durch die Aktivierung ei- 
ner Wortleitung schaltbar mit der jeweiligen Bitleitung ver- 
bunden wird, so dass die Ladung der Kapazitat der entspre- 
chenden Bitleitung hinzugefugt wird. Die Bitleitungen sind in 
Paaren organisiert, wobei durch Aktivieren einer Wortleitung 
nur eine Speicherkapazitat an einer der beiden Leitungen des 
Bitleitungspaares angelegt wird. Dadurch entsteht eine La- 
dungsdif ferenz zwischen den Bitleitungen des Bitleitungspaa- 
res, die mit Hilfe eines primaren Aus 1 e s ever s t ar ker s ver- 
starkt wird und einem sekundaren Ausleseverstarker zur Verfu- 
gung gestellt wird. Dabei bilden mehrere primare Auslesever- 
starker eine Gruppe und sind jeweils tiber eine Schalteinrich- 
tung mit dem sekundaren Ausleseverstarker verbunden. Je nach 
anliegender Ausleseadresse wird eine der Schalteinrichtungen 
aktiviert, um das von dem jeweiligen primaren Ausleseverstar- 
ker ausgelesene Datum an den sekundaren Ausleseverstarker an- 
zulegen. Das an dem sekundaren Ausleseverstarker anliegende 
Datum kann dann ubernommen werden. 

Dynamische Halbleiterspeicher (DRAM) mussen nach ihrer Pro- 
duktion umfangreich gemaS vorgegebener Spezif ikationen getes- 
tet werden. Insbesondere wird ein Test ausgefiihrt, bei dem 
die Zeitspanne zwischen dem Anlegen des Wortleitungsaktivie- 
rungssignals, dem RAS-Signal, und dem Anlegen des Bitlei- 
tungsaktivierungssignals, dem CAS-Signal, mit dem der primare 
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Ausleseverstarker mit dem sekundaren Ausleseverstarker ver- 
bunden wird, gemaS einer vorgegebenen Spezif ikation uberpruft 
wird. Mit dem RAS-Signal wird die jeweils adressierte Wort- 
lei tung aktiviert, und das CAS -Signal bewirkt das Ubernehmen 
5 des auszulesenden Datums von dem jeweiligen primaren Auslese- 
verstarker in den sekundaren Ausleseverstarker. 

Das CAS-Signal dient dazu, das am Eingang des sekundaren Aus- 
leseverstarkers anliegende Signal zu ubernehmen. Das Timing - 
TRCD (Timing-RAS-CAS-Delay) zwischen dem Aktivieren der Wort- 
10 leitung, nach dem die Ladungsdif f erenz auf den Bitleitungs- 
paaren durch die primaren Ausleseverstarker verstarkt wird 

1 und dem Anlegen des verstarkten Signals am Eingang des sekun- 
daren Ausleseverstarkers ist kritisch und muss der Spezifika- 
tion entsprechen. 

15 Zum Testen dieses Timingparameters TRCD ist es notwendig, je- 
de mogliche Adresse nacheinander zu uberprufen. D.h. , man 
muss mit einer Burst-Lange von "1" und einem Fast_X-Adressie- 
rungsmuster die Speicherzellen des Zellenfelds adressieren. 
Dies stellt eine sehr langsame Moglichkeit dar, das Speicher- 

2 0 zellenfeld beziiglich des Timingparameters TRCD zu testen. Je 

nach Spezif ikation des zu testenden DRAM-Speichers benotigt 
man so fur eine Adresse sieben Taktzyklen. 

Dies hat den Nachteil, dass beim Testen des TRCD-Timings alle 
Adressen des Speicherzellenf eldes nacheinander getestet wer- 

2 5 den miissen, so dass man zum Testen der Spezif ikation dieses 

Parameters eine erhebliche Testzeit benotigt. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Spei- 
cherschaltung zu schaffen, bei der insbesondere das Testen 
des TRCD-Timingparameters beschleunigt werden kann. Es ist 

3 0 weiterhin Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren 

zum Auslesen von Daten aus einer Speicherschaltung, insbeson- 
dere beim Testen der Speicherschaltung, zur Verfugung zu 
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stellen, mit dem das Testen der Speicherschaltung beschleu- 
nigt werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Speicherschaltung nach Anspruch 
1 sowie durch das Verfahren nach Anspruch 7 gelost. 

5 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den abhangigen Anspruchen angegeben. 

GemaE einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine Spei- 
cherschaltung mit einem zu testenden Speicherzellenf eld vor- 
gesehen. Die Speicherzellen im Speicherzellenf eld werden uber 
•lO Wortleitungen und Bitleitungen adressiert. Daten sind gemaS 

einer Ausleseadresse aus den Speicherzellen uber Bitleitungen 
mit Hilfe von primaren Ausleseverstarkern auslesbar. Es sind 
sekundare Ausleseverstarker vorgesehen, wobei jedem sekunda- 
ren Ausleseverstarker eine Gruppe von primaren Auslesever- 
15 starkern zugeordnet ist* Die primaren Ausleseverstarker einer 
Gruppe sind jeweils uber Schalteinrichtungen mit einem der 
sekundaren Ausleseverstarker verbindbar, urn das Datum von ei- 
nem der primaren Ausleseverstarkern tiber die durch die Ausle- 
seadresse ausgewahlte Schalteinrichtung an dem zugeordneten 

2 0 sekundaren Ausleseverstarker anzulegen. Es ist eine Teststeu- 

ereinheit vorgesehen, urn zum Auslesen von Daten einen Teil 
der Schalteinrichtungen abhangig von einem Testmode- Signal 
und abhangig von einer Ausleseadresse parallel zu schalten, 
so dass jeweils einer aus der Gruppe der primaren Auslesever- 
25 starker mit den zugeordneten sekundaren Ausleseverstarkern 
verbunden wird. 

Die Erfindung macht sich zunutze, dass die sekundaren Ausle- 
severstarker in der Regel bei Ubernahme des an ihren Eingan- 
gen anliegenden Daten diese speichern konnen und zum Auslesen 

3 0 bereithalten. Beim Testen des TRCD-Timingparameters wird also 

nach dem Schreiben von Testmusterdaten in die Speicherschal- 
tung zum Auslesen ein Testmode- Signal durch die Teststeuer- 
einheit zur Verfugung gestellt, so dass gemaS der Adresse je- 
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weils ein primarer Ausleseverstarker jeder Gruppe von prima - 
ren Ausleseverstarkern mit dem jeweiligen sekundaren Auslese- 
verstarker verbunden werden. Somit stehen nach dem Ubernehmen 
der Daten an dem Eingang des sekundaren Ausleseverstarkers , 
5 z. B. durch ein Sense-Signal an jedem sekundaren Auslesever- 
starker, Daten zum Auslesen zur Verfugung. Sind die Bitlei- 
tungen, die primaren Ausleseverstarker, die Schalteinrich tun- 
gen und die sekundaren Ausleseverstarker fehlerfrei, und ar- 
beiten gemaS der Spezif ikation, so konnen aus den sekundaren 
10 Ausleseverstarkern die Testmusterdaten nacheinander ausgele- 
sen werden. 

Liegt die TRCD-Zeit uber der geforderten Spezif ikation, so 
konnten die primaren Ausleseverstarker beim Ubernehmen der 
Daten in die sekundaren Ausleseverstarker das jeweilige Datum 

15 nicht rechtzeitig bzw. nicht in ausreichender Starke an dem 
Eingang der sekundaren Ausleseverstarker anlegen. Somit kann 
sich ein fehlerhaftes Datum in dem jeweiligen sekundaren Aus- 
leseverstarker befinden, wobei beim nachtraglichen Auslesen 
der sekundaren Ausleseverstarker erkannt wird, dass ein Feh- 

20 ler beim TRCD-Timing vorliegt. 

Gegeniiber bisherigen Speicherschaltungen hat die erfindungs- 
gemafie Speicherschaltung den Vorteil, dass beim Testen des 

j TRCD-Timings nicht jede Adresse nacheinander ausgelesen wer- 
den muss, sondern dass mehrere Adressen, gemafi der Anzahl der 

25 vorhandenen sekundaren Ausleseverstarker, gleichzeitig in die 
sekundaren Ausleseverstarker ausgelesen werden. Auf diese 
Weise lasst sich das Testverf ahren bezuglich TRCD-Timings urn 
einen Faktor, der der Anzahl der vorhandenen sekundaren Aus- 
leseverstarker entspricht, beschleunigen. Dies spart Testzeit 

30 und somit Kosten. 

Es kann vorgesehen sein, dass die sekundaren Ausleseverstar- 
ker gemaS einem Auslesesignal einzeln mit einem Datenbus ver- 
bindbar sind, um die Daten uber den Datenbus nacheinander 
auszulesen. Die sekundaren Ausleseverstarker sind dabei vor- 
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zugsweise einzeln ansteuerbar bzw. adressierbar , so dass die 
Daten auf den Datenbus nacheinander anlegbar sind. Dies kann 
beispielsweise durch ein von einem Bitleitungsadressdecodie- 
rer bereitgestelltes Adressierungssignal erfolgen. 

5 Die sekundaren Ausleseverstarker weisen zum Ubernehmen der 
Daten von den ersten Ausleseverstarkern jeweils einen Akti- 
vierungseingang auf, an den vorzugsweise ein Sense-Signal an- 
gelegt wird. Das Sense-Signal bestimmt den Zeitpunkt der U- 
bernahme der Daten von den primaren Ausleseverstarkern. 

10 GemaS einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 

ein Verfahren zum Auslesen von Daten aus einer Speicherschal- 
tung vorgesehen, insbesondere beim Testen der Speicherschal- 
tung. Die Speicherzellen sind dabei uber Wortleitungen und 
Bitleitungen adressierbar, wobei Daten gemafi einer Auslesead- 

15 resse aus Speicherzellen tiber Bitleitungen mit Hilfe von pri- 
maren Ausleseverstarkern ausgelesen werden. Jedem sekundaren 
Ausleseverstarker ist eine Gruppe von primaren Auslesever- 
starkern zugeordnet . Die primaren Ausleseverstarker einer 
Gruppe werden schaltbar mit einem der sekundaren Auslesever- 

2 0 starker verbunden, urn das Datum von einem der primaren Ausle- 
severstarker an den zugeordneten sekundaren Ausleseverstarker 
anzulegen. Abhangig von einem Testmode- Signal und abhangig 

| v on der Ausleseadresse werden gleichzeitig Daten an die se- 
kundaren Ausleseverstarker von jeweils einem primaren Ausle- 

25 severs tarker aus der Gruppe der primaren Ausleseverstarker 
angelegt . 

Das erf indungsgemaSe Verfahren ermoglicht das schnellere Tes- 
ten einer Speicherschaltung beziiglich des TRCD-Timingparame- 
ters. Dazu werden bei Vorliegen eines Testmode-Signals nicht 
30 wie bisher ublich nur ein primarer Ausleseverstarker mit dem 
zugeordneten sekundaren Ausleseverstarker verbunden, sondern 
jeweils ein primarer Ausleseverstarker einer Gruppe dem je- 
weils zugeordneten sekundaren Ausleseverstarkern. Auf diese 
Weise stehen bei Fehlerf reiheit nicht nur ein Datum zum Aus- 
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lesen zur Verfugung, sondern Daten aus mehreren Adressen der 
Speicherschaltung an den sekundaren Ausleseverstarkern zur 
Verfugung. 

Eine bevorzugte Aus fuhrungs form der Erfindung wird im Folgen- 
5 den anhand der beigefugten Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 schematisch der Aufbau eines Speicherzellenf eldes ge- 
maE dem Stand der Technik; 

Fig. 2 einen Ausschnitt aus dem Speicherzellenf eld nach Fig. 
10 1 gemaS dem Stand der Technik; 

Fig. 3 einen Ausschnitt der Speicherschaltung gemaS einer 
t Aus fuhrungs form der Erfindung; und 

Fig. 4a, 4b Signalverlauf e fur das Spaltenauswahl signal CSL 

und das Sense-Signal SENSE. 

15 In Fig. 1 ist ein Ausschnitt einer Speicherschaltung gemaS 
dem Stand der Technik dargestellt. Die Speicherschaltung 
weist zwei nebeneinander angeordnete Speicherzellenf elder 1 
auf, die Speicherzellen (nicht gezeigt) enthalten, die tiber 
Wortleitungen 2 und Bitleitungen 3a, 3b adressierbar sind. 

20 Die Wortleitungen 2 sind mit einem Wortleitungsdecoder 4 ver- 
bunden, urn eine der Wortleitungen 2 gemaS einer Wortleitungs- 
adresse zu aktivieren. Zur besseren Ubersichtlichkeit sind 
nur vier Wortleitungen 2 dargestellt, pro Speicherzellenf eld 
1 sind jedoch mehr als vier Wortleitungen, liblicherweise meh- 

25 rere 1000 Wortleitungen, vorhanden. 

Die Bitleitungen 3a, 3b sind in Bitleitungspaaren 3 organi- 
siert, an deren einem Ende ein primarer Ausleseverstarker 5 
angeordnet ist. 

Wenn eine Wortleitung 2 aktiviert wird, so werden die Spei- 
30 cherkapazitaten der Speicherzellen mit jeweils einer der Bit- 
leitungen 3a, 3b eines Bitleitungspaares 3 verbunden. Es ent- 
steht jeweils ein geringer Ladungsunterschied auf den Bitlei- 
tungen 3a, 3b eines Bitleitungspaares 3, der durch den prima- 
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ren Ausleseverstarker 5 verstarkt wird. Die Polaritat des La- 
dungsunterschiedes entspricht der gespeicherten Information 
der Speicherzelle. 

Die primaren Ausleseverstarker 5 sind so an beiden Seiten des 
Speicherzellenfeldes 1 angeordnet, das die primaren Auslese- 
verstarker 5 fur nebeneinander liegende Bitleitungspaare je- 
weils an gegenuberliegenden Seiten des jeweiligen Speicher- 
zellenfeldes 1 liegen, d. h. jedes zweite Bitleitungspaar 3 
ist mit primaren Ausleseverstarkern auf einer Seite verbun- 
den. Die zwischen den beiden Speicherzellenf eldern 1 liegen- 
den primaren Ausleseverstarker 5 dienen zum Auslesen von Bit- 
leitungen 3a, 3b in beiden Speicherzellenf eldern 1. 

Die Speicherschaltung weist weiterhin sekundare Auslesever- 
starker 6 auf, die jeweils einer Gruppe von Bitleitungspaar en 
3 zugeordnet sind. Die sekundaren Ausleseverstarker 6 ver- 
starken und speichern das von den primaren Ausleseverstarkern 

5 ausgelesene Datum und sind uber Datenleitungen 7 auslesbar. 
Die Bitleitungen 3a, 3b werden dazu jeweils liber eine Schalt- 
einrichtung mit den zugehorigen sekundaren Ausleseverstarkern 

6 verbunden. 

In Fig. 2 ist vergroSert die Schalteinrichtung zum Auslesen 
von Daten uber einen sekundaren Ausleseverstarker 6 darge- 
stellt. In Fig. 2 ist aus Grunden der Ubersichtlichkeit nur 
die Schalteinrichtung auf der linken Seite des linken Spei- 
cherzellenfeldes 1 der Fig. 1 dargestellt. Die primaren Aus- 
leseverstarker 5 sind jeweils mit einer Schalteinrichtung 8 
verbunden, urn abhangig von einer Bitleitungsadresse BA die 
verstarkte Ladungsdif f erenz aus dem primaren Ausleseverstar- 
ker 5 auf ein Auslesedatenleitungspaar 9 anzulegen. 

Urn die jeweilige Schalteinrichtung 8 anzusteuern, sind Bit- 
leitungsadressdecodierer 10 vorgesehen, die abhangig von der 
angelegten Bitleitungsadresse BA ein Spaltenauswahlsignal CSL 
generieren. Das Spaltenauswahlsignal CSL wird dann auf die 
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jeweils mit dem Bitleitungsadressdecodierer 10 verbundene 
Spaltenauswahlleitung 11 angelegt. Die Bitleitungsadressdeco- 
dierer 10 sind mit einer Steuereinheit 11 verbunden, urn die 
Bitleitungsadressdecodierer 10 gemaS einer Bitleitungsadresse 
5 so zu aktivieren, dass eine der Spaltenauswahlleitungen 11 
eine der Schalteinrichtungen 8 schlieSt. 

Der sekundare Ausleseverstarker 6 dient dazu, dass auf dem 
Auslesedatenleitungspaar 9 anliegende Datum zu ubernehmen und 
an die Datenausgangsleitungen anzulegen. Das Ubernehmen der 

10 Daten von dem Auslesedatenleitungspaar 9 erfolgt mit Hilf ei- 
nes Sense-Signals, dass von der Steuereinheit 14 generiert 

f wird. Das Sense-Signal ist im wesentlichen abhangig von dem 
Bitleitungsadressierungssignal (CAS-Signal) , mit dem eine 
gtiltige Bitleitungsadresse ubernommen wird und welches den 

15 Zeitpunkt bestimmt, zu dem die Daten von dem Bitleitungspaa- 
ren 3 in den sekundaren Ausleseverstarker 6 ubernommen werden 
sollen. 



Der sekundare Ausleseverstarker 6 ist so gestaltet, dass er 
ein Halteelement (nicht gezeigt) aufweist, dass das mit dem 

20 Sense-Signal ubernommene Datum speichert. Das Halteelement 

speichert das ubernommene Datum solange, wie das Sense-Signal 
aktiv ist. Gleichzeitig stoppt das Sense-Signal den Prechar- 

* ge-Vorgang . 

Der sekundare Ausleseverstarker 6 ubernimmt die Daten aus dem 
25 Auslesedatenleitungspaar 9 uber ein Master-Datenleitungspaar 
13. Weiterhin ist der sekundare Ausleseverstarker 6 mit Da- 
tenausgangsleitungen 7 verbunden, an die das in dem Halteele- 
ment des sekundaren Ausleseverstarkers 6 gespeicherte Datum 
abhangig von einem Adressierungssignal ausgegeben wird. Das 
30 Adressierungssignal wird von einem weiteren Bitleitungsdeko- 
der 17 zur Verfugung gestellt, und bewirkt, dass das in dem 
Halteelement des sekundaren Ausleseverstarkers 6 gespeicherte 
Signal an die Datenausgangsleitung 7 ausgegeben wird. 
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Vorzugsweise wird die Bitleitungsadresse BA in einen hoher- 
wertigen Teil und einen niederwertigen Teil unterschieden . 
Wahrend die Spaltenauswahlleitung 11 mit dem hoherwertigen 
und dem niederwertigen Teil der Bitleitungsadresse BA durch 
den Bitleitungsadressdekoder 10 ausgewahlt werden, werden die 
sekundaren Ausleseverstarker 6 nur mit Hilfe der hoherwerti- 
gen Bitleitungsadressen BA durch den weiteren Bitleitungsde- 
koder 17 zum Auslesen ausgewahlt . 

Das Auslesedatenleitungspaar 9 ist schaltbar jeweils uber ei- 
nen Segmentschalter 12 mit dem Master-Datenleitungspaar 13 
verbunden. Der Segmentschalter 12 wird uber den hoherwertigen 
Teil der Wortleitungsadresse angesteuert, der angibt, aus 
welchem der Speicherzellenf elder 1 die Daten ausgelesen wer- 
den sollen. Aus Grunden der Ubersichtlichkeit ist die Ansteu- 
erung fur den Segmentschalter 12 nicht dargestellt. 

In der Fig. 2 ist dargestellt, dass nur das obere Master- 
Datenleitungspaar 13 tiber Segmentschalter 12 mit dem Auslese- 
datenleitungspaar 9 verbunden ist. Das untere Master- 
Datenleitungspaar 13 ist uber weitere Segmentschalter mit ei- 
nem weiteren Auslesedatenleitungspaar des weiteren in Figur 1 
gezeigten Speicherzellenf eldes 1 verbunden. 

Aus Grunden der Ubersichtlichkeit ist nur ein linker Teil ei- 
nes Speicherzellenf eldes 1 dargestellt. Am rechten Rand des 
dargestellten Speicherzellenf eldes 1 ist eine vergleichbare 
Anordnung vorgesehen, d.h. jedes zweite Bitleitungspaar ist 
mit einem weiteren primaren Ausleseverstarker am rechten Rand 
verbunden, der schaltbar uber weitere Schaltvorrichtungen mit 
einem weiteren Auslesedatenleitungspaar verbunden ist. Das 
weitere Auslesedatenleitungspaar ist uber Segmentschalter mit 
dem unteren Master-Datenleitungspaar 13 verbindbar. 

Der Wortleitungsadressdecodierer 4 hat einen RAS-Eingang fur 
ein RAS-Signal und einen Wortleitungsadresseingang fur eine 
Wortleitungsadresse WA. Beim Auslesen des Inhalts einer Spei- 
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cherzelle wird zunachst eine Wortleitungsadresse WA an den 
Wortleitungsadressdecodierer 4 angelegt und decodiert und an- 
schlieSend oder gleichzeitig mit Hilfe des RAS-Signals die 
entsprechende Wortleitung 2 aktiviert. Damit werden alle 
5 Speichertransistoren an der aktivierten Wortleitung durchge- 
schaltet und die Speicherkapazitaten der sich an der Wortlei- 
tung befindlichen Speicherzellen auf jeweils eine der Bitlei- 
tungen 3a, 3b der entsprechenden Bitleitungspaare 3 angelegt. 
Durch die primaren Ausleseverstarker 5 wird der dadurch ent- 
10 stehende Ladungsunterschied auf den Bitleitungspaaren 3 ver- 
starkt. Die verstarkte Spannungsdif f erenz liegt dann an den 
Schalteinrichtungen 8 an. 

# 

Die Bitleitungsadresse BA bestimmt, welche der Spaltenaus- 
wahlleitungen 11 aktiviert wird. Das aktivierte Spaltenaus- 
m 15 wahlsignal CSL auf den Spaltenauswahlleitungen 11 schaltet 

die mit der betreffenden Spaltenauswahlleitung 11 angesteuer- 
te Schalteinrichtung 8 durch, so dass die Spannungsdif f erenz 
auf das Auslesedatenleitungspaar 9 angelegt wird. Da die 
Spaltenauswahlleitungen 11 sich im Wesentlichen uber mehrere 
20 bzw. alle Speicherzellenf elder 1 erstrecken, liegt somit auf 
den adressierten Auslesedatenleitungspaaren 9 jedes Speicher- 
zellenf eldes 1 ein Datum an. Urn nur das adressierte Datum 
auszulesen, wird uber einen hoherwertigen Teil der Wortlei- 
tungsadresse WA das entsprechende Speicherzellenf eld 1 mit 

2 5 Hilfe der Segmentschalter 12 ausgewahlt, und das Datum auf 

dem entsprechenden Auslesedatenleitungspaar 9 auf das Master- 
Datenleitungspaar 13 angelegt. 

Beim Testen des TRCD-Timingparameters wird iiberpriift, ob das 
Auslesen jeder Speicherzelle innerhalb einer bestimmten durch 
30 die Spezif ikation vorgegebenen Zeit erfolgen kann, d.h. ob 
die Zeit, von der Adressierung der Speicherzelle mit Hilfe 
des RAS-Signals bis zum fehlerfreien Auslesen des darin ge- 
speicherten Datums in den sekundaren Ausleseverstarker 6 in- 
nerhalb der geforderten Spezif ikation bleibt. Diese Zeit ist 

3 5 bestimmt durch die Zeitspanne zwischen dem Anlegen des RAS- 
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Signals und dem Anlegen des CAS-Signals, bei der das Datum 
fehlerfrei ausgelesen werden kann. 

Durch das Aktivieren des RAS-Signals wird die adressierte 
Wortleitung aktiviert, und es werden die Ladungen aus den 
5 aufgeschalteten Speicherkapazitaten der Speicherzellen auf 
eine der Bitleitungen der Bitleitungspaare 3 angelegt und 
diese durch den primaren Ausleseverstarker 5 verstarkt. Das 
CAS-Signal aktiviert die Bitleitungsadresse BA, so dass die 
durch die Bitleitungsadresse BA ausgewahlte Schalteinrichtung 

10 8 auf Durchlass geschaltet wird # so dass das entsprechende 
Datensignal auf den Auslesedatenleitungspaaren 9 und damit 
V iiber die adressierten Segmentschalter 12 an den Eingangen der 

adressierten sekundaren Ausleseverstarker 6 liegt. Erfolgt 
das Durchschalten der Schalteinrichtung 8 zu friih, so wird 

15 das Verstarken des Ladungsunterschiedes durch den primaren 

Ausleseverstarker 5 aufgrund der stark erhohten Leitungskapa- 
zitat gestort, so dass entweder keine oder eine fehlerhafte 
Verstarkung erfolgt . 

Beim Testen einer solchen Speicherschaltung muss jede Adresse 
20 hinsichtlich des TRCD-Timingparameters getestet werden, so 
dass nach Auslesen einer Adresse zunachst ein Ladungsaus- 
gleich zwischen den Bitleitungen 3a, 3b eines Bitleitungspaa- 
0 res 3 durchgefuhrt werden muss, bevor der nachste Auslesevor- 
gang beginnen kann. Anschliefiend wird die Adresse inkremen- 
25 tiert und die nachste Adresse beziiglich des TRCD-Timings ge- 
testet. Zuvor sind in die Speicherschaltung Daten hineinge- 
schrieben worden, dass beim Auslesen von aufeinander folgen- 
den Adressen die Spannungsdif f erenz auf dem Datenpfad, d.h. 
auf dem Auslesedatenleitungspaar 9 und auf dem Master- 
30 Datenleitungspaar 13 jedes Mai gekippt werden muss, so dass 
jede Leitung der Datenleitungspaare eine Umladung von einem 
High- auf Low- bzw. Low- auf High-Pegel erfahrt. 

In Fig. 3 ist ein Ausschnitt einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der erf indungsgemafien Speicherschaltung dargestellt. Die 
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erf indungsgemaSe Speicherschaltung unterscheidet sich im We- 
sentlichen von den bisher bekannten Speicherschaltungen da- 
durch, dass die Steuereinheit 14 einen Testeingang fur ein 
Testmode-Signal TM aufweist. 

5 Die Steuereinheit 14 dient dazu, die Bitleitungsadressdeco- 
dierer 10 und den weiteren Bitleitungsadressdecodierer 17, 
die jeweils einem sekundaren Ausleseverstarker 6 zugeordnet 
sind, gemaS einer Bitleitungsadresse BA anzusteuern. Das De- 
codieren der Bitleitungsadresse BA kann auch teilweise be- 
10 reits in der Steuereinheit 14 erfolgen. Wird durch das Test- 
mode-Signal TM ein Testmodus angezeigt, so werden die hoher- 



leitungsgruppe, die einen sekundaren Ausleseverstarker 6 zu- 
geordnet sind, verantwortlich sind, ausgesetzt und hart auf 
15 gultig gesetzt. Dadurch wird erreicht, dass fur jeden sekun- 
daren Ausleseverstarker 8 eine der Schalteinrichtungen schal- 
tet und eines der Bitleitungspaare 3 jeweils mit einem der 
sekundaren Ausleseverstarker 6 verbindet . 

Des weiteren bewirkt das Testmode-Signal TM, dass das Sense- 
20 Signal an den sekundaren Ausleseverstarkern 6 solange an- 

liegt, bis jeder der sekundaren Ausleseverstarker 6 liber die 
Datenausgangsleitungen 7 nacheinander ausgelesen worden ist. 
Dies ist im Vergleich in Figur 4a und Figur 4b dargestellt. 

Figur 4a zeigt die Signalverlauf e des Spaltenauswahl signals 

2 5 CSL und des Sense-Signals SENSE. Das Spaltenauswahl signals 

CSL wird zu einer bestimmten Zeit aktiviert und nach Verlauf 
einer weiteren Zeitdauer das Sense-Signal SENSE aktiviert, urn 
die an dem Master-Datenleitungspaar 13 anliegenden Daten in 
den sekundaren Auslesesverstarker 6 zu ubernehmen. Beide Sig- 

3 0 nale werden zuriickgesetzt und damit sowohl die Schalteinrich- 

tung 8 als auch die Segmentschalter 12 geoffnet, wenn das 
auszulesende Datum liber die Datenausgangsleitungen aus dem 
sekundaren Ausleseverstarker 6 ausgelesen worden sind. 




wertigen Bitleitungsadressbits , die fur die Auswahl der Bit- 
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Liegt das Testmode- Signal an, so wird das Sense-Signal SENSE 
langer im aktiven Zustand gehalten, namlich solange, bis alle 
auszulesende sekundaren Ausleseverstarker 6 bzw. deren Halte- 
elemente nacheinander ausgelesen worden sind. 

5 Das Testmode -Signal TM wird aktiviert, wenn ein Auslesen in 
einem TRCD-Timing-Testvorgang durchgefuhrt werden soil. Das 
Testmode-Signal TM bewirkt, dass in jedem Bitleitungsadress- 
decodierer 10 die hoherwertigen Bits der Bitleitungsadresse 
maskiert, d.h. ignoriert, werden, so dass in jeder einem se- 

10 kundaren Ausleseverstarker 6 zugeordneten Gruppe von Bitlei- 
tungspaaren 3, ein Datum von jeweils einem der Bitleitungs- 
paare der Gruppe uber die durch den jeweiligen Bitleitung- 
sadressdecodierer 10 aktivierten Schalteinrichtung 8 an das 
Auslesedatenleitungspaar 9 und uber die Segmentschalter 12 an 

15 das entsprechende Master-Datenleitungspaar 13 durchgeschaltet 
wird. Mit Hilfe des Sense-Signals SENSE, das jedem der sekun- 
daren Ausleseverstarker 6 von der Steuereinheit 14 zur Verfu- 
gung gestellt ist, werden die jeweils an alien sekundaren 
Ausleseverstarkern 6 liber das Maser-Datenleitungspaar 13 an- 

20 liegenden Daten gleichzeitig in die sekundaren Auslesever- 
starker 6 iibernommen. 

Damit die sekundaren Ausleseverstarker 6 nicht gleichzeitig 
^ die ausgelesenen Daten auf die Datenausgangsleitungspaare 7 
treiben, werden die sekundaren Ausleseverstarker 6 uber die 

25 weiteren Bitleitungsdecodierer 17 adressiert, so dass das 
Auslesen von Daten aus den sekundaren Ausleseverstarkern 6 
seriell gesteuert durch die Steuereinheit 14 erfolgen kann. 
Dies kann beispielsweise erfolgen, indem der hoherwertige 
Teil der Bitleitungsadresse BA blockiert wird und durch nach- 

30 einander erfolgende Inkrementieren die Bitleitungsadresse BA 
hochgezahlt wird, so dass nacheinander die einzelnen sekunda- 
ren Ausleseverstarker 6 adressiert werden. 

Die Bitleitungsadressdecodierer 10, die mit den Spaltenaus- 
wahlleitungen 11 verbunden sind, werden im Normalbetrieb uber 
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die anliegende Bitleitungsadresse BA angesteuert. 1st das 
Testmode-Signal TM aktiviert, so werden die hoherwertigen 
Bitleitungsadressbits, die fur die Auswahl der 
Bitleitungsgruppe, die einem sekundaren Ausleseverstarker 6 
zugeordnet sind, verantwortlich sind, ausgesetzt und hart auf 
"gultig" gesetzt. Dadurch wird in jeder Gruppe ein, durch die 
niederwertigen Bitleitungsadressbits ausgewahlte 
Spaltenauswahlleitung 11 aktiv. Somit wird in alien Gruppen 
von Bitleitungen 3a, 3b parallel ein Datum ausgelesen. Das 
Testmode-Signal TM bewirkt, dass das Sense-Signal SENSE an 
jedem der sekundaren Ausleseverstarker 6 angelegt bleibt, bis 
alle in den sekundaren Auslesevertarker 6 gespeicherte Daten 
ausgelesen worden sind. AuSerdem werden die 
Bitleitungsadressdecoder 10 durch die Steuereinheit 14 
solange fur alle weiteren Aktivierungen gesperrt. 

Der Testzeitgewinn lasst sich f olgendermaSen abschatzen: Bei 
angenommenen 16 Gruppen von Bitleitungen, die jeweils mit ei- 
nem sekundaren Ausleseverstarker 6 verbunden sind, benotigt 
der TRCD-Test fur je eine Adresse pro Speicherzellenf eld 1 7 
Taktzyklen. Dies entspricht 16 x 7 = 112 Taktzyklen. Mit der 
erf indungsgema&en Speicherschaltung werden die 7 Taktzyklen 
nur einmal benotigt. Das weitere Auslesen kann dann mit einer 
Adresse pro Taktzyklus vorgenommen werden. Dies entspricht 16 
+ 7 = 23 Taktzyklen. 

Mit zunehmender Speicherdichte wird die Zahl der Gruppen und 
Speicherzellenf elder erhoht, jedoch bleibt die Speicherkapa- 
zitat gleich. Somit kann die Zeit fur den TRCD-Test prozentu- 
al immer weiter verkiirzt werden. 
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Patentanspruche 

1. Speicherschaltung mit einem zu testenden Speicherzellen- 
feld, 

5 wobei Speicherzellen im Speicherzellenf eld iiber Wortleitungen 
(2) und Bitleitungen (3) adressierbar sind, 
wobei Daten gemaS einer Ausleseadresse aus Speicherzellen 
iiber Bitleitungen (3) mit Hilfe von primaren Ausleseverstar- 
kern (5) auslesbar sind, 
10 wobei sekundare Ausleseverstarker (6) vorgesehen sind, die 
jeweils einen Haltespeicher umfassen, 

wobei jedem sekundaren Ausleseverstarker (6) eine Gruppe von 

primaren Ausleseverstarkern (5) zugeordnet ist, 

wobei die primaren Ausleseverstarker (5) einer Gruppe jeweils 

15 iiber Schalteinrichtungen (8, 12) mit einem der sekundaren 

Ausleseverstarker (6) verbindbar sind, urn das Datum von einem 
der primaren Ausleseverstarker (5) iiber die durch die Ausle- 
seadresse ausgewahlte Schalteinrichtung (8, 12) an dem zuge- 
ordneten sekundaren Ausleseverstarker (6) anzulegen, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Teststeuereinheit (14) vorgesehen ist, urn zum Aus- 
lesen von Daten ein Teil der Schalteinrichtungen (8, 12) ab- 
hangig von einem Testmode-Signal und abhangig von einer Aus- 
leseadresse parallel zu schalten, so dass jeweils einer aus 
^^25 der Gruppe der primaren Ausleseverstarker (5) mit den zuge- 
ordneten sekundaren Ausleseverstarkern (6) verbunden wird. 

2. Speicherschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die sekundaren Ausleseverstarker (6) gemafi einem 
Auslesesignal einzeln mit einem Datenbus (7) verbindbar sind, 

30 urn die Daten iiber den Datenbus (7) nacheinander auszulesen. 

3. Speicherschaltung nach einem der Ansprliche 1 bis 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die sekundaren Ausleseverstarker 
(6) jeweils einen Aktivierungseingang (EN) aufweisen, urn das 
Ubernehmen der Daten von dem jeweils angelegten primaren Aus- 
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leseverstarker (5) gemaS einem Aktivierungssignal durchzufuh- 
ren. 

4. Speicherschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Adressdecoder (10) vorgesehen 

5 ist, der mit mindestens einer der Schalteinrichtungen (8, 12) 
verbunden ist, um mindestens eine Schalteinrichtung (8, 12) 
gemaS einer Adresse auszuwahlen. 

5. Speicherschaltung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Adressdecoder (10) einen Eingang aufweist, an 

.10 den das Testmode-Signal anlegbar ist, wobei abhangig von dem 
9 Testmode-Signal nur ein Teil der an den Adressdecoder (10) 

angelegten Adresse fur die Auswahl der Schalteinrichtung (8, 

12) berucksichtigt wird. 

6. Speicherschaltung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
15 net, dass der berucksichtigte Teil der angelegten Adresse 

niederwertigen Adressbits entspricht. 

7 . Verf ahren zum Auslesen von Daten aus einer Speicher- 
schaltung, insbesondere beim Testen der Speicherschaltung, 
wobei Speicherzellen tiber Wortleitungen (2) und Bitleitungen 

20 (3) adressierbar sind, 
^ wobei Daten gemaS einer Ausleseadresse aus Speicherzellen 
f uber Bitleitungen (3) mit Hilfe von primaren Ausleseverstar- 

kern (5) ausgelesen werden, 

wobei jedem sekundaren Ausleseverstarker (6) eine Gruppe von 
25 primaren Aus lesever s t arkern (5) zugeordnet ist, 

wobei die primaren Ausleseverstarker (5) einer Gruppe jeweils 
schaltbar mit einem der sekundaren Ausleseverstarker (6) ver- 
bunden werden, um das Datum von einem der primaren Auslese- 
verstarker (5) an dem zugeordneten sekundaren Ausleseverstar- 
30 ker (6) anzulegen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass abhangig von einem Testmode-Signal und abhangig von der 
Ausleseadresse gleichzeitig Daten an die sekundaren Auslese- 
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verstarker (6) von jeweils einem primaren Ausleseverstarker 
(5) aus der Gruppe der primaren Ausleseverstarker (5) ange- 
legt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Daten von den sekundaren Ausleseverstarkern (6) nachein- 
ander ausgelesen werden. 
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Zusammenf assung 

Speicherschaltung und Verfahren zum Auslesen von Daten 

Speicherschaltung mit einem zu testenden Speicherzellenf eld, 
5 wobei Speicherzellen im Speicherzellenf eld uber Wortleitungen 
(2) und Bitleitungen (3) adressierbar sind, wobei Daten gema£ 
einer Ausleseadresse aus Speicherzellen uber Bitleitungen (3) 
mit Hilfe von primaren Ausleseverstarkern (5) auslesbar sind, 
wobei jedem sekundaren Ausleseverstarker (6) eine Gruppe von 

10 primaren Ausleseverstarkern (5) zugeordnet ist, wobei die 
primaren Ausleseverstarker (5) einer Gruppe jeweils uber 
^0 Schalteinrichtungen (8, 12) mit einem der sekundaren Auslese- 
verstarker (6) verbindbar sind, um das Datum von einem der 
primaren Ausleseverstarker (5) uber die durch die Auslesead- 

15 resse ausgewahlte Schalteinrichtung (8, 12) an dem zugeordne- 
ten sekundaren Ausleseverstarker (6) anzulegen, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Teststeuereinheit (14) vorgesehen 
ist, urn zum Auslesen von Daten ein Teil der Schalteinrichtun- 
gen (8, 12) abhangig von einem Testmode- Signal und abhangig 

20 von einer Ausleseadresse parallel zu schalten, so dass je- 
weils einer aus der Gruppe der primaren Ausleseverstarker (5) 
mit den zugeordneten sekundaren Ausleseverstarkern (6) ver- 
bunden wird. 

Figur 3 
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Bezugszeichenliste 

1 Speicherzellenf eld 

2 Wortleitung 

3 Bitleitung 

4 Wort lei tungsadressdecoder 

5 primarer Ausleseverstarker 

6 sekundarer Ausleseverstarker 

7 Datenausgangsleitungspaare 

8 Schalteinrichtung 

9 Auslesedatenleitungspaar 

10 Bit lei tungsadressdecoder 

11 Spa 1 1 enau swah 1 1 e i t ung 

12 Segmentschalter 

13 Master-Datenleitungspaar 

14 Steuereinheit 

15 Te s tmode -Si gna 1 1 e i t ung 

17 weiterer Bitleitungsadressdecoder 



